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肘関節の屈筋群と伸筋群を支配する神経の実験組織学的研究
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言
J. 刊の局所および応用解剖学の成書をみるとR. Last
屈筋は伸筋に比べて運動が敏速で，しかも正確であり，
また支配神経線維の量もより豊富であると記載しであ
4
)
4
)る。さらに その他多くの著者はある一t2Las HaIP， 
つの関節に対する脊髄の運動中枢は相連続する つの分4
節として存在し，上位 分節がある共同筋(たとえば屈2
支配の上から屈筋群と伸筋群とを比較することは解剖学
群の分節的運動支配に関する今日の知見にしても，それ
くものが多く，たとえば四肢の切断例における前角細胞
の逆行性変性をしらべたり，脊髄の横断例における症状
を参考としたり，あるいは手術中脊髄前根を電気的に刺 
たものであって，反面形態学的根拠に乏しいというのが
に対する屈筋群と仲筋群の神経支配を，神経線維の量，
なお肘関節の屈筋と仲筋とを神経支配について比較す
緒 
筋)を支配するならそれに続く次の 2分節は反対の作用
をもった拾抗筋(仲筋)を支配すると述べている。神経
的，生理学的に興味あるばかりでなく，臨床医学的，スポ
ーツ医学的にも重要な研究課題である。それにもかかわ
らず，これらの問題に関する研究，特に解剖学的研究は
貧困といわざるを得ない。たとえばある関節を動かす筋
は臨床的，病理学的観察，あるいは生理学的実験に基づ
激しておこる筋収縮を観察することなどによって得られ
偽らざる現況である。このような観点から著者は肘関節
形態，起源などについて比較検討することにした。
る場合，どれだけの筋を屈筋とし，また仲筋とするかが
問題である。しかし森，平沢，ほかmおよび Rauber・ 
Kopsch28)その他多くの解剖学成書をみると，上腕二頭
筋と上腕筋を屈筋群とし，上腕三頭筋を伸筋群と見なす
ょいと思う。次に肘筋も榛骨神経の支配下にあり，肘の
仲筋として取り扱われでいるが，これはおもに肘関節嚢
の緊張筋であるので著者はそれを仲筋群から除外した。
また肘筋に分布する神経のなかには，肘関節を支配する
神経線維がかなり多く含まれていることが推定されるの
ヲ-で，その神経を純粋な筋神経とみることはできない。 」ー
れも肘筋除外の理由の一つである。
材料と方法
研究に使用した材料は成熟した雑種のイヌ 61体，カ
ニクイザ、 Jレ (Macacacynomolga) 15体， ミドリザ、ノレ 
(Cercopithecus aethiops) 10体，およびヒト 2体であ
る (Table1)。
腕神経叢およびそれから分かれる筋皮神経，槙骨神経
の構成などを肉眼的に観察した後， Fig. 1，2の矢印の
部で所要の神経を採り，福山の方法に従って組織標本を
作る。すなわち筋肉に進入する直前の神経枝を約1.5cm
の長さ採取し， O.3~O.5 %オスミウム酸に入れ 340Cの
フラン器で 24時間固定染色してから双眼実体顕微鏡下
で歯科医用の針を用いて神経線維を扇形に離開させ，い
わゆる神経扇形細裂標本として鏡検した。
次に神経線維の起源，および経路をしらべるため脊髄
神経の前根切断，および後根神経節切除による変性実験
を行なったがその要領は次のとおりである。すなわち，
ネンブタールをイヌの体重 1kg当たり 25mg静注して
麻酔させ所要の神経を切断した後，傷口を縫合する。そ
して動物を 1週間後に潟血死させ神経を採取して，上述
Materials 1.Table 
Left Right Total 
のが適当であるように考えられる。烏口腕筋も筋皮神経
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によって支配されるので屈筋には違いないが，肘関節の
4905 
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運動には関係ない。また多数の前腕筋が上腕骨から起こ Macaca cynomolga 
っているので，それらも肘関節の屈曲に加担しうる位置 Cercopi thecus aethiops 
にあるが，実際には腕榛骨筋，円囲内筋などは強い力を
551inu
♀ 
A o
Human要するときだけ働らく程度であるのでこの際無視しでも
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Fig. 1 Schematic drawing of the dog upper arm. 
The musculocutaneous nerve is shown by 
black line and nerve portions between each 
two arrows were taken in length of about 
1.5 cm. 
一ー一 N.radialis 
-N.medianus 
-N.ulnaris 
-Caput Iongumぬ 寸 
したと同じ方法によって扇形細裂標本を作って神経線維
の変性を検索した。
なお脊髄神経の根切断および神経節切除は l個体でい
くつかの根を同時に手術するのではなく， 1個体ではあ
る高さの根を Iつだけ手術するに止めた。なお著者は神
経の線維構成をしらべるに当たり有髄神経線維を小径，
中径，大径および最大径線維の 4種類に分けたが，これ
は福山の分類によるもので， 分類基準は Table2のと
おりである。
肉眼的所見
イヌ左 49側例について腕神経叢の根，筋皮神経およ
び梼骨神経を肉眼的にしらベた。 
1 腕神経叢の根(イヌ)
腕神経叢根の起始および各型の出現頻度は次のとおり
である。
根 例数(左)
 
C6 - T1 (4根)- 41 (83.7) % 

CS-T1 (5根)一一 5 (10.2) % 

C6-T2 (5根)一一 3 ( 6.1) % 

すなわち腕神経叢は C6-T1の頚胸神経前枝の 4根
をもって構成される場合が最も多く，それに Csあるい
は T2が加わる 5根の例もあるがいずれも頻度は少な
く，6根性のものは認められなかった。腕神経叢の根の
うち C7，Caが最も強大で以下 Th C6が中等度の発
育を示し， 上述のようにたまに見られる Cs，T2 はい
ずれも弱小であった。 
2 筋皮神経(イヌ)
本神経は C6，C7の2根をもって起こるのが 85.7 % 
-ft_r'-.. _-一-一_-Cωo叩putI怜 同ter同。 αl恰e イ で最も多いが， Cs，C6，C7 あるいは C6，C7，Ca凶』け という 
ご、、.["~- Caput mediale l 
mJ山CaputaccessoトJとも
11/Mf巾 epsbrachli 
Fig. 2 Schematic drawing of nerves of the dog 
upper arm. The radial nerve is shown by 
black line. Nerves between each two ar-
rows were taken about 1.5 cm in length. 
3根性のものも少数ながら認められた (Table3)。この
ような根の集合によって形成された筋皮神経は広背筋の
停止躍の下を通り烏口腕筋を貫くことなく，その前側を
通過し，さらに上腕二頭筋の内側に沿って下降し上腕の
下約 1/3の高さに達して上腕筋枝を出すと， いわゆる外
側前腕皮神経となり，すこし外側方に曲り，上腕二頭筋
の下をくぐってその外側に出て前腕外側の皮膚に分布し
て終わる。以上の経過の途中で肩関節枝，烏口腕筋枝，
上腕二頭筋枝，上腕筋枝，肘関節枝を分けるほか，正中
神経と交通枝をもって結ぼれている (Fig. 1)。これら諸
枝のうち肘関節の屈折に直接関係のある上腕二頭筋と上
腕筋に分布する筋神経について組織学的検索を行なった
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Table 2 Quadruple classification of the myelinated nerve fibres (Fukuyama) 
Small-sized Medium-sized Large-sized Maximum-sizedDiameter (μ) 1-3 2-5 4-7 7-
Thickness of myelin I 
sheath thin 
Ranvier's in ternodal I 
length (μ) 90-130 
Number of Schmidt-
Lantermann's clefts 
in an in ternodal 
segment 
mostly absent， 
not more than 2 
moderately thick 
190-240 
3-5 
thick 
250-400 
6-1 
very thick 
400-600 
12-22 
Table 3. Combination of musculocutaneous and radial nerve roots 
M usculocu taneous Number of Cases Radial Roots from Number of Cases Roots from 
C6，C7 42 (85.7) 
C 5，C 6，C 7 5 (10.2) 
C 6，C 7，C a 2 ( 4.1) 
(後述)。なおイヌの上腕二頭筋はヒトにおけるものと少
し異なっている。すなわちイヌの二頭筋には長頭がな
く，そのかわり短頭がよく発達し，烏口突起および肩甲
結節を包む強力な躍をもって起こり，紡錘形の筋腹とな
って上腕骨の前面を下降し肘関節の高さで再び強力な停
止躍に移行した後，榛骨と尺骨の両骨に附着して終わ
る。また尺骨への附着部は上腕筋の停止臆と融合してい
る場合が多い。 
3 標骨神経(イヌ)
本神経はじ， Ca，T]の3根合流によって形成され
る例が最も多く 79.6%，C6，C7，Ca，T]の4根より
なるもの 8.2%，C7，Caの2根よりなるものが 10.2%， 
Ca，T]，T2 の3根よりなるものが 2.0%に認められた 
(Table 3)。
榛骨神経は腕神経叢から分かれる諸枝のうち最強の神
経で服嵩動脈とそれにつづく上腕動脈の深側に泊い下降
した後，上腕深動脈とともに上腕三頭筋の副頭または長
頭と内側頭との聞を通って上腕骨の後側に出るがこの経
過の途中で上腕三頭筋の長頭，内側頭，副頭，外側頭，
肘筋に対し多数の筋枝を分けている。また長頭に至る枝
からは前腕筋膜張筋を支配する枝が分かれていた。なお
榛骨神経は上腕骨の後側で浅枝と深枝に分かれ，浅枝は
脊側前腕皮神経となり，さらに内側枝と外側枝に分かれ
て前腕の脊側面の皮膚に分布し，深枝は上腕骨の後面を 
C 7l C8l T[ 39 (79.6) 
C 6， C 7l Ca， T[ 4 ( 8.2) 
C 7， C a 5 (10.2) 
Ca， T ll T 2 1 ( 2.0) 
)=% 
通り上腕筋の外側を下降して前腕の仲筋群を支配してい
た。上腕三頭筋の長頭は肩甲骨の肩甲頚とそれにつづく
内側縁の上約2/3の部分から幅広く筋質をもって起こ
り， 内側頭は上腕骨後面のほとんど全域から広く起こ
り，また副頭は上腕骨の外科頚の上部から起こり，外側
頭は副頭の起始部を外側からおおうようにして起こる。
そしてこれらの諸頭は肘関節に近づくにしたがって臆質
に変わり，合して強大な躍に移行して肘頭を包むよう
に，それに附着して終わる。
組織学的所見 
1 正常神経の有髄神経線維
イヌの屈筋群(上腕二頭筋，上腕筋)と，仲筋群(上
腕三頭筋)とを支配する神経の有髄神経線維を小径，中
径，大径，最大径の 4種に分類して，各種線維の量的関
係をしらべると Table4のとおりである。
屈筋群を支配する有髄神経線維の総量は平均 1755本
で，最大径線維が 67.7%で最も多く，以下，大径 18.5%
中径 10.1%，小径 3.7%の順に少ない。他方伸筋群を支
配する有髄神経線維の総量は平均4227本で屈筋群にお
けるより 2倍以上も多いが，各径線維の量的優劣関係は
上述した屈筋群支配の筋枝と同じく，最大径>>>大径>中
径>小径 であった。これらの関係をヒストグラムで示
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Table 4. Myelinated nerve fibres of the muscular nerve branches (dog) 
Myelinated Nerve Fibres 
恥luscu1arNerve Branches 
Sm. Md. Lg. Mx. Tota1 
Table 5. Myelinated nerve fibres of the muscu1ar nerve branches (monkeγ) 
Myelinated Nerve Fibres 
Sm. h在d. Lg. Mx. Tota1 
Macaca cynomo1ga 
Flex. 
Ext. 
192(5.4) 
203(3.6) 
459(12.9) 
502( 8.8) 
722(20.3) 
1187(20.8) 
2185(61.4) 
3804(66.8) 
3558(100) 
5696(100) 
Flex. 
Cercopithecus aethiops 
Ext. 
137(4.7) 
194(3.2) 
200( 6.9) 
382( 6.3) 
446(15.5) 
1269(21.1) 
2111 (72.9) 
4188(69.4) 
2894(100) 
6033(100) 
)=% 
M. biceps brachii 
F1ex. 
M. brachia1is 
Total 
Ext. M. triceps brachii 
Sm.: Small-sized fibres 
Md.: Medium-sized fibres 
Lg.: Large-sized fibres 
Mx.: Maximum-sized fibres 
すと Fig.3のとおりで，最大径が圧倒的に多く，径が
細くなるほど少ないということについて，屈筋群と仲筋
群の聞に著明な差は認められない。
次にカニクイザル(15例)， ミドリザル(10例)の神
経についてしらべたところ Tab1e5に示す成績を得た。
すなわちカニクイザJレの屈筋群を支配する有髄神経線維
の総量は，平均 3558本，仲筋群では平均 5696本，また
ミドリザJレでは屈筋群神経で、平均 2894本，仲筋群神経
で6033本で，常に仲筋群支配神径の有髄線維が屈筋群
支配神経のものをはるかに凌駕していた，そしてこれら
サルの神経における各種有髄線維の含まれる割合の優劣
関係は，最大径>>>大径>中径>小径となり，イヌにおけ
ると全く同じであった。 
次にヒト(2例)についてしらべたところ Table6の
成績を得た。すなわち屈筋群支配の神経線維は 3188本
で，仲筋群支配のもの 3806本より少ない。しかしその
差はすでに述べたイヌ，サノレにおけるほど著明ではな
い。ところで有髄線維の各径別の割合については，屈，
伸両筋群とも最大径>>>大径>中径>小径という関係
が成り立ち，この点他の動物と変わりがなかった。 
なお試みに上記の所見から，仲筋神経の線維量を lと
し，これに対する屈筋神経の線維量の割合を求めると，
次のような成績が得られノた。 
33(3.3) 74( 7.4) 170(17.3) 702(72.0) 979(100) 
32(4.2) 103(13.1) 155(20.0) 486(62.7) 776(100) 
65(3.7) 177(10.1) 325(18.5) 1188(67.7) 1755(100) 
142(3.3) 402( 9.6) 591 (13.9) 3092(73.2) 4227(100) 
)=% 
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Fig. 3 Percentage histogram of the nerve fibres 
of flexor (open) and of extensor muscles 
(shadowed). 
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Tab1e 6. Myelinated nerve fibres of the muscu1ar nerve branches (human) 
Myelinated nerve fibres 
Muscu1ar nerve branches 
Sm. Md. Lg. Mx. Tota1 
F1ex. 
M. biceps brachii 66 (3.7) 259(14.3) 342(18.9) 1140(63.1) 1087 (100) 
M. brachialis 45(2.1) 329(15.7) 405(19.3) 1322(62.9) 2101 (100) 
Tota1 111 (2.8) 588(15.1) 747 (19.1) 2462(63.0) 3188(100) 
Ext. M. triceps brachii 93 (2.4) 495(13.0) 730(19.2) 2488(65.4) 3806(100) 
屈筋神経  仲筋神経
イヌ 0.41 
ミドリザル 0.48 
カニクイザ、jレ 0.62 
ヒト  0.83
この成績から動物が高等になるほど屈筋群支配の有髄
神経線維量が増量するという関係が認められる。
以上述べたごとく有髄線維を小，中，大，最大の 4種
類に分類しただけでは屈筋群支配神経と仲筋群支配神経
の聞に著明な差は認められない。
それで今度は有髄神経線維の直径を  1μ 別にした各
径線維の分布曲線を作って両筋群を比較してみた。著
者は各筋支配の神経から 1000本以上の有髄線維を無差
別に抽出して，直径  lμ を級閥単位とする各径線維の
度数分布を作った (Fig.4)。なお筋枝が弱く有髄線維数
が少ない場合には， 1000本に満つるまで個体数を増す
ことにした。
上腕筋神経の有髄線維の太さは最小 lμ から最大  20μ
の間にあり，各径線維の分布曲線は 5μ と 12μ に峯を有
する細線維群と大線維群に分けられ， 両者は 9μ をもっ
て境している。次に上腕二頭筋神経の曲線もやはりおお
むね 2峯性であるが， 細線維群の峯は 5μ で，前者と同
じであるが，大線維群の峯はやや右にかたより 15μに位
置し，両群を境する曲線の谷は 1μ にある。
次に伸筋関係では，まず上腕三頭筋の長頭神経と副頭
神経では， 5，，-， 7μ に峯を有する細線維群と， 15μ に非常
に高い峯を有する大線維群に分かれ，両者を境する谷は
おおむね 8，，-，9μにある。それから上腕三頭筋の内側頭神
経と外側頭神経では大線維群の峯は 15μにあるが，上述
したものより低く，細線維群の峯は左方に偏し 2，，-，5μに
あって，なだらかな稜線を画き，若干の凹凸を示してい
る。なお外側頭神経では細線維群と大線維群を境する谷
が明瞭でない。上述のごとく，各径線維の分布曲線は，
筋のちがいによって，必ずしも同じとはいえないが，ま
た特記すべき差異も認めることはできない。試みに各筋 
)=% 
神経を合算して，屈筋群神経と，伸筋群神経の有髄線維
の分布曲線を求め，前者を白，後者を黒で表わすと Fig. 
5のとおりである。すなわち，両神経ともに分布曲線
は 5μ に低い峯と 15μに高い峯を有する 2峯性で， 両者
を境する谷は 8，，-，9μ にある。
したがってこの分布曲線についても屈筋神経と伸筋神
経の聞に差は認められない。ただ 15μの峯は屈筋神経の
方が高く 5μ の峯は伸筋の方が低い傾向がある。 
2 筋の重さと有髄神経線維量との関係 
Tab1e 7は筋の重さと有髄神経線維量を示したもの
で， イヌにおける屈筋群の重さは平均して合計 18.1g，
その有髄神経線維量は 1755本であるのに対し，他方仲筋
群の重さの合計平均  87.3gで，その有髄神経線維量は 
4227本であった。 したがって筋の重さ， 有髄線維量，
ともに伸筋群の方が屈筋群より絶対値においてはるかに
優っている。しかし，有髄線維量の差は筋の重さの差ほ
ど顕著ではない。このことから筋の単位重量に対する有
髄線維量を求めるなら，屈筋群が伸筋群を凌駕するので
はないかとの推測が可能で、ある。それで試みに，筋 19
に対する有髄線維量を計算したところ，屈筋群では 96.9
本，仲筋群では 48.4本という成績を得た。すなわち筋
の単位重量に対する有髄線維量は，屈筋群が伸筋群より
はるかに優勢である。
またカニクイザ、Jレ，およびミドリザJレについて，この筋
の単位重量あたりの有髄線維量を計算すると， Tab1e 7 
に示すように， カニクイザ、Jレで、は屈筋 203，伸筋  124で
あり， ミドリザJレでも屈筋 152，仲筋 123で，いずれの
場合も屈筋群が仲筋群より圧倒的に優勢であることを示
していた。 
3 脊髄神経前根の切断実験
屈筋群および仲筋群を支配する運動神経の脊髄起源を
しらべるため，上は C5から，下は T4に至るまでの脊
髄神経の前根を各断節について個別的に切断し，Fig. 6 
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Calibre spectra of the nerve fibres in-
nervating flexor and extensor muscles of 
the dog upper arm. Open and shaded 
columns represent flexor-and extensor-
muscle nerve fibres，respectively. 
にみられるような筋神経におこる変性をしらベた結果 
Table 8に示す成績を得た。
まず屈筋群支配の前根線維(運動神経)は C6'"-'T1に
由来するが， C6，C7起源が最も多く ， C a，T1起源は
きわめて少ない。次に伸筋群支配の前根線維は C7'"-'T1
から起こり，中でも Ca起源が最も強力である。すなわ
ち屈筋群支配神経は 4根性であるが仲筋群支配のものは
これより 1断節だけ少なく 3根性で，しかも起源の主力
(屈筋では C6，C7，伸筋では C7，Ca)は l節だけ下位
にかたよっている。
次にこれらの前根系運動神経線維の太さについて検す
ると， Table 8に示すように， 屈筋群支配線維の合計 
834本のうち 81.5%は最大径線維で，他は大径，中径の 
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Tab1e 7. Weight of muscles and number of nerve fibres 
Number of Muscle Weight N erve Fi bres Anima1s Muscles of Upper Arm N erve Fibres in Gram per Gram 
F1ex. 
M. biceps brachii 979 11.6 84.3 
M. brachia1is 776 6.5 119.4 
Dog Tota1 1755 18.1 96.9 
Ext. M. triceps brachii 4227 87.3 48.4 
F1ex. 
M. biceps brachii 2463 14.0 175.9 
恥1. brachialis 1095 3.5 312.8 
Macaca 
cyilOmo1ga Tota1 3558 17.5 203.3 
Ext. h在 triceps brachii 5696 45.0 124.2 
M. biceps brachii 1879 14.5 120.9 
F1ex. 
M. brachialis 1015 4.5 225.5 
CercotphiitohI eeus Tota1 2894 19.0 152.3ぅ aetlllOps 
Ext. M. triceps brachii 6033 49.0 123.l 
Fig. 6 Degenerated nerve fibres in the Ramus muscu1aris (Biceps brachii) 
after remova1 of the ventra1 root (C7). (X 150). 
順に少なく，小径線維は皆無である。また仲筋群支配で
は線維合計 1263本で， やはり最大径が 84.9%を占め最
も多く，以下大径，中径，小径の順に少ない。したがって
前根系有髄神経線維における各径線維の含まれる割合に
ついて，屈筋群神経および伸筋群神経ともに 最大径>>>
大径>中径>小径という関係がなりたち，両神径の聞に
差がないことがわかる。 
4 脊髄神経節の切除実験 
Csから T 4 までの後根の脊髄神経節を個別的に切除
し，屈筋群および伸筋群支配の神経に生ずる有髄神経線
維の変性をしらベた (Fig.7 Tab1e 9)。脊髄神経節の
刷出によって変性するいわゆる後根線維は屈筋群では 
Csから T3 までの 7根に由来し， C4より上位につい
ては切除実験を行なっていないので実際は仏より上か
ら起こるものもあることが推定される。他方伸筋群神経
では C6から T2までの 5根に起源している。したがっ
て前者が後者より 2断節以上起源範囲が広いといえる。
なお屈筋群支配の後根系線維(合計 1172本) の主力は 
C7 (65.8%)とC6(17.3%)から起こるのに対し，仲筋群
支配の後根系線維(合計 2885本)の主力は C6 (31.1%)， 
C7 (28.6%)および Ca (31.8%) から来るものである。
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Tab1e 8. Number of degenerated nerve fibres following resection of the ventra1 roots (C5-T4) 
Ventra1 F1exor Muscu1ar Nerves Extensor Muscu1ar Nerves 
Roots 
Resected Sm. Md. Lg. Mx. Tota1 Sm. Md. Lg. Mx. Tota1。 。 。 。 。 。 。 。 。GC5 。 。 。 。 。 。 C6 37 345 383 (45.9) 。 12 99 320 431 (51.7) 。 6 37 106 149 (11.8)C7 
。 。 。Cs G 10 1 ( 1.3) 130 878 1009 (79.8) 3 5 9( 1.1) 10 5 89 105 ( 8.3) T 1 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 T2 
T3 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。T4 
Tota1 。 14 140 680 834 17 172 1073 1263 
(0 ) (1.7) (16.8) (81.5) (100) (0.1 ) (1.4) (13.6) (84.9) (100) 
)=% 
Fig. 7 Degenerated nerve fibres in the Ramus muscu1aris (Biceps brachii) 
after resection of the spina1 ganglion (C7). (X 150). 
Tab1e 9. Number of degenerated nerve fibres following resection of the spinai ganglia (C5-T 4) 
Spina1 F1exor Muscu1ar Nerves Extensor Muscu1ar Nerves 

Ganglia 

。 。 。 。 。107 ( 9.1) C5 。 。 31 172 203(17.3) 。 18 83 796 897 (31.1) 
Resected Sm. Md. Lg. Mx. Tota1 Sm. Md. Lg. Mx. Tota1。 3 51 53 
C6 
C7 16 39 64 652 771 (65.8) 5 27 123 670 825 (28.6) 
Cs 3 21 15 21 60( 5.1) 29 75 153 659 916 (31.8) 
3 5 3 1 ( 1.0) 2 10 17 202 231 ( 8.0) T 1 。 
5 13 。 19 ( 1.6) 4 12 。 。 16 ( 0.5) T2 。 。 。 1 ( 0.1) 。 。 。 。 。 T3 
T4 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 
Tota1 20 71 180 901 1172 40 142 376 2327 2885 
(1.7) (6.0) (15.4) (76.9) (100) (1.4) (4.9) (13.0) (80.7) (100) 
)=% 
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る各種径線維の割合は，屈筋群，伸筋群ともに 最大径
の聞に差がないばかりでなく，前根系線維と比較しても
系線維の起源範囲は前根系線維より広いことに注意すべ
きである。
総括と考察
問題であろう。
>， Ellenberger & Baum7イヌの腕神経叢根について， 
Bradley & Grahameめは C6- T2，Sisson & Grossman 
31)は C T l> HowellI9)，橋本15)，本田町は C6-T1 と
述べている。すなわち仏-T1 の4根が腕神経叢の形
成に参加するという点については研究者の意見は全く一
致しているが，Csと T2 については諸家の報告の聞に
いくらかの食い違いがある。 Miller2S)らは“Anatomy 
of the Dog"の中で腕神経叢は C6-T2 で構成される
が，Csが加わり， あるいは T2が欠如することもしば
しばみられると記載している。 Allamら1)はイヌの神経
また表で明らかなごとく，これら後根系有髄線維におけ
>>>大径>中径>小径 という関係を示し，この点両筋群
特に差は認めることはできない。なお屈伸両筋とも後根
肘関節の屈筋群と伸筋群を支配する筋皮神経および榛
骨神経はともに腕神経叢の枝である。したがって上述し
た筋群のミオトームを論ずる際，腕神経叢がどの範囲の
脊髄神経によって形成されているかはまず検討さるべき
-s 
から T に至る各根の出現の出現率を計算すると， C6 1
叢について詳細に観察しているが，彼らの成績から各根
率は 100%で， Cs根は 20.0%，T2根は 24.1%となる。
著者が観察したところでは腕神経叢根にはいろいろな組
み合わせがあるが C6-T1が83.7%，CS-T1が 10.2%， 
C6-T2が6.1%であった。したがって C6-T1の4根よ
りなるものが最も多いが， Csあるいは T2 もたまにそ
の形成にあずかるということができる。
ところでヒトにおける腕神経叢は Cs一T1によって形
成され， C4および T2 も時々その構成に参画すること
は Hirasawal6)その他多くの研究家によって確認されて
いるばかりでなく， Rauber・Kopsch2S)その他多くの成
書にも記載されているとおりである。したがってこれを
上述したイヌの所見に比べるとヒトの神経叢の根の範囲
は下界については普通 Tl>たまに T という点でイヌ，2
ヒト同じであるが，上界はヒト(普通 CsたまにC4) の
方がイヌより l断節だけ高い。 Hirasawa1ペHoferI7)， 
Horiuti1S)その他は晴乳動物の腕神経叢の根は動物が高
等になるほど頭側方に移動すると述べているが，著者の
所見はおおねこの説を支持するものである。厳密にいう
と，根の起こる範囲について下界はヒトもイヌも同じ
で，上界だけがヒトの方がイヌより l断節だけ頭方に移
動しているというのが正しい。
イヌの屈筋を支配する筋皮神経および，伸筋を支配す
る樟骨神経は腕神経叢から起こるが，その起始する状態
はヒトにおけると著しく違っている。周知のごとくヒト
では腕神経叢にはいる根は組み合わされてまず上，中，
下の神経幹を作り，これらがそれぞれ浅枝と深枝に分か
れ，深枝が集って後神経束，浅枝が集って外側および内
側神経束を形成し，榛骨神経は後神経束から，筋皮神経
は外側神経束から起こるのである。すなわちこれら両神
経は腕神経叢の二次集束である。ところがイヌでは，脊
髄神経の前根は上，中，下神経幹を形成することなく，
直接互に集束して榛骨神経，および筋皮神経を構成す
る。したがって両神経は腕神経叢根の一次集束にほかな
らない。しかも筋皮神経は C6，C7の2根の集合，榛骨
神経は C7，Cs，T13根の集合によって形成されるもの
が最も普通の型である。すなわち榛骨神経根は筋皮神経
根より I断節だ、け尾側にかたより， しかも I根だけ多
い。 しかし根に関するこのような所見は外見に過ぎな
い。というのは上に述べた根以外の脊髄神経もそれぞれ
の神経に神経線維を送っていることが著者の実験で立証
されたからである。すなわち著者の所見では，屈筋神経
の前根線維は C6，C7，Cs，Tl>後根線維は Cs，C6， 
C7，Cs，T!) T 2，T3に起源し，また仲筋神経での前根
線維は C7，Cs，T1，後根線維は C6，C7，Cs，T!) T2 
に起源している。すなわち各神経の起源断節の広がりが
常に肉眼観察におけるものより広いことがわかる。最近
荒川ら 3)はイヌの腕神経叢について変性実験を行ない，
筋皮神経の有髄神経線維は C6，C 7，Csに起源し，樟
骨神経は C7，Cs，T1から起こると報告している。 と
ころが著者の実験では筋皮神経はそのほかに Csが有力
な起源であり， また T!) T2，T3 も少数ながら線維を
送り，一方榛骨神経に対しては C6，T2も起源として無
視することはできない。荒川らの得た神経起源断節が著
者のものより非常に少ないのは，おそらく観察方法の違
いによるのではないだろうか。変性実験を行なった神経
を横断切片として観察するマノレキ法は変J性線維が多い場
合には証明できるが，しかし，はたしてどれだけの線維
が変性したか，その実数を知ることができない。また変
性が少数のときは確認することはすこぶる困難である。
これに反して，福山の扇形細裂法によると，変性線維が
どんなに少なくても，たとえ l本でも確実に把握するこ
とができるし，変性線維の実数を確実に算定できるとい
う長所がある。荒川らの研究で神経線維の起源範囲が著
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者のものより狭いのは，小数の線維を送る脊髄断節が看
過された結果であると考える。
次に問題になるのは肉眼的観察で筋皮神経は多くの場
合， C6，C7，梼骨神経は C7，CS' T1から起こる根に
よって構成されているのに，どうしそれ以外の断節(た
とえば筋皮神経における C5，CS' Th T2，T3，横骨神
経における C6，T2など)からの神経線維がそれぞれの
神経構成に加わることができるかである。ところがこの
不思議な現象は福山10)および福山ら9)の研究によって容
易に解明することができる。
福山らの実験によると C7一色の脊髄神経節に由来し，
交通枝を通って交感神経幹に進入した有髄線維の 36.7%
は進入路とちがった高さの交通枝を逆行して脊髄神経に
帰り，末柏、に向かつて走ることを証明し，これを反回性
神経線維と称した。しかもこれらの線維は交感神経幹に
はいってからその中を l節だけ下行して，次下位の交通
枝を逆行するものが多いが，数節にわたって上行あるい
は下行した後，脊髄神経に帰るものもあるという。した
がってたとえば梼骨神経は肉眼的には多くの場合 C6か
ら根を受けとらないのに著者の実験成績では実に 897本
という多量の後根線維が槙骨神経に加入しているのであ
る。これらの線維は C の脊髄神経節から起こって，そ6
の高さの交通枝を通り交感神経幹にはいり，それを一節
だけ下行して，C7およびそれ以下の交通枝を逆行して
槙骨神経の中に流れ込むのである。このようなことから
考えると，反回性神経線維がいかに重要な意義をもつも
のかがわかる。また，ただ肉眼的に観察しただけで、は神
経の起源，あるいはミオトーム，デ、Jレマトームの実際を
つかむことができないことが首肯されると思う。なお上
に述べたような肉眼的には認められないルートを潜行す
る反回性神経線維は特に後根由来の知覚神経線維に多い
ことに注意すべきである。
次に有髄神経線維の量について屈筋群と伸筋群を比較
してみよう。 
Last24)は局所，応用解剖学に関する成書のなかで四
肢の屈筋群は仲筋群に比べて支配神経線維が豊富である
と述べている。著者の研究によると，イヌにおける屈筋
群支配有髄神経線維の量は平均 1755本であるが伸筋群
のものは 4227本で前者の約 2.5倍も多い。橋本15)のイ
ヌに関する研究成績を基にして，上腕二頭筋と上腕筋を
支配する有髄線維の合計を求めると 1779本となり，ま
た本田町の同じくイヌの上腕三頭筋に関する所見では 
4332本である。すなわちこれらの研究も著者の成績と
よく一致している。
次に筋の神経支配の優劣関係をわかり易くするため
に，伸筋支配の神経線維量を lとした場合の屈筋支配線
維の値を求めると 0.41という値が得られる。
またミドリザ、jレにおける屈筋神経線維と仲筋神経線維
の比は 0.48:1， さらにカニクイザルでは 0.62:1で，お
おむねイヌにおける所見に似ているが，ただ屈筋神経線
維の割合がイヌにおけるよりわずかながら高い傾向が認
められる。さらに著者はヒトについてこの比を求めたと
こ。fという{直を得0.83:1ころ 
以上の成績を基にして，イヌ，サJレ，ヒトを比較すると
屈筋支配の神経線維はイヌでは弱体で伸筋の 1/2以下で
あるのに，サJレではやや増強し，ヒトでは両者相匹敵する
に至るのである。これはヒトにおける肘関節屈曲運動の
強化を示すものではなかろうか。 Miller，Christensen 
& Evans25)も述べているとおり， イヌの上腕二頭筋は
肩甲結節から単頭をもって起こるだけで他に副頭がない
し，肉眼的にみても筋自身の発育が弱いことからしでも
，それに分布する神経線維量が少ないことはむしろ当然
のことであろう。
すでに述べたごとくイヌにおける伸筋支配の有髄線維
数は屈筋支配のものの 2倍以上である。しかしこの成績
をもって直ちに筋の神経支配の優劣を断ずることは早計
である。それは筋自身の量的関係がおおいに影響するか
らである。たとえばイヌでの屈筋群の重量合計は平均 
18.1gであるのに対し，伸筋群は 87.3gもあり前者の 4.8
倍に当たる。したがってこの大きな伸筋群に分布する有
髄線維が多いからといって，ただちに神経支配が屈筋群
より強いということはできない。やはりこの際筋の単位
重量当たりの神経線維量が判断の基準とされるべきであ
る。従来 l本の神経線維が何本の筋線維を支配している
かを運動単位 motorunit，神経筋単位 neuro-muscular 
unit (N. M. U.)， あるいは神経支配比 innervation 
ratioとよばれている。これは筋の神経支配の強弱を知
るうえに重要な事項であるが，残念ながら，その測定法
があまりにもめんどうでかつ不確実である。たとえばあ
る1本の四肢を支配するすべての脊髄神経節を別出し，
これら神経節から出る求心性線維が全部変性消失した
後，問題とする筋に至る神経に残存する神経線維を算定
し，これで該筋の筋線維数を割って，運動単位を求める 
Glarkl2)らの方法があるが，この方法にしても多数の脊
髄神経節を同時に切除すれば，前根を傷害する危険が多
いばかりでなく脊柱の異常屈曲によって，前根に圧迫あ
るいは牽引などによる外傷性の変性を起こさせ，その結
果前根の運動神経線維もかなり消失することがありう
る。したがって残存する神経線維をもって運動神経線維
の全量と見なすことはできない。また組織学的に神経線
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維の終末の分岐状態をしらべて， 1本の神経線維が何本
の筋線維に分布しているかをしらべる方法にしても，確
実な値をうることは， 方法的に至難だし， またすでに 
Hunt & Kuffier21)，岩崎23】も指摘しているように個々
の筋線維はただ l本の神経終末枝だけと接続していると
は限らず， 2本以上の神経終末枝と接続する，いわゆる 
multiple innervationがありうる。 したがっ，これに
よっても確かな値をうることは不可能である。
それで、著者は素朴ではあるが筋 19に対し， どれだけ
の神経線維が分布しているかをしらべることを考えた。
このような考えのもとに筋 19当たりの神経線維量(神
経支配率 innervation ra te) を計算し屈筋群:伸筋群
の比を求めたところイヌで 96.9:48.4，カニクイザJレで 
203.3: 124.2， ミドリザ、ノレで、 152.3:123.1となり， いず
れの動物においても屈筋群の神経支配率は伸筋群のもの
より非常に高い値を示していることがわかった。
以上のことから神経線維の絶対量については，すでに
述べた屈筋支配の神経は伸筋支配のそれより強力である
という Last刊の記載は正しいとはいえないが， 神経支
配率については彼の推論の正しいことが立証されたわけ
である。
次にイヌの屈筋群，伸筋群支配の神経線維の直径別分
布曲線をもとめると，谷の位置，峯の高さなどについて，
筋の種類により， 多少の差は認められるが， おおむね 
8'"'-'9μ に最深の谷を有する 2峯性の曲線を示し，その間
屈筋，伸筋の聞に本質的な差は認められない。 
Tomasch33)によると， ヒトの撰骨神経筋枝でもこの
曲線は 2峯性であるというからイヌのものと似ている。 
7μ ，..，6ただヒトでは，大線維群と細線維群を境する谷は，
にありという。ところが本田川はイヌの榛骨神経筋枝の
該曲線は 4峯性であると報じ，また橋本I勺ま筋皮神経筋
枝で直径 7μ 以上の有髄線維についてだけをみても曲線
は3峯性であると発表している。したがってイヌの榛骨
神経，筋皮神経の筋枝に関する所見について，著者と橋
本，本田との聞に相違がある。しかしこの種分布曲線の
形をあまり細かく区別することには疑問があるようにみ
える。それは文献をみても同じ筋支配の神経についての
成績が，研究者の間でかなり異なっていることがあるか
らである。たとえば三叉神経運動根(小部)の分布曲線
について， Haggqvist13)は単峯性， Sjoqvist32)は2峯性， 
Sasaoka30)は 3峯性，今泉町は 4峯性と報じている。こ
れらの相異は必らずしも動物差，個体差だけによるもの
ではなく，研究方法，特に神経線維の太さの計測法のち
がいによることが考えられる。以上のことから屈筋群神
経と伸筋群神経を比較するに当たって有髄線維の径別分
布曲線の形を過重に評価することは危険である。
次に有髄神経線維を福山の方法に従って小径・中径・大
径・最大径の 4種型に分類すると，イヌ・サルにおける
屈筋群，仲筋群を支配する神経はいずれも最大径が圧倒
的に多く，以下大径・中径・小径と細いものほど少ないと
いう共通の特徴が認められ，屈筋群と伸筋群の聞に差は
証明されない。上記のような運動神経の線維構成上の特
徴は橋本15)のイヌ筋皮神経，および本田20)のイヌ榛骨神
経の筋枝についても立証され，また今泉町もイヌの運動
性脳神経(滑車，外転神経，三叉神経小部)について類
似の成績を得た。 したがって最大径が圧倒的多数を占
め，径の小さい線維ほど少ないというのは，骨格筋支配
神経線維構成の一般的特徴であるという本田の意見に全
面的に賛成である。 
Tomasch & Schwarzacker33)はいろいろな神経につ
いて有髄線維の径別分布曲線を作り，この曲線の最深の
谷を境として，大線維群と細線維群に区分し，大線維
群の%を lとしたときの細線維の%値を示数とした。 
Tomaschらによると筋神経でこの示数は一般に 1'"'-'0.7 
(ヒト)の範囲にあり， 槙骨神経筋枝では 0.96であると
いう。 Tomasch33)らはこの示数を求めるにあたり，線維
の大小を区分する曲線の谷を作る 4'"'-'6μ という太さの
線維には大線維と細線維が混在しているものと見なし，
その%を切半して大，細線維の%にそれぞれ加算した。
ところで著者が採用した福山の有髄線維分類法では直径 
1 '"'-'3μ を小径線維， 2'"'-'5μ を中径線維， 4""'7μ を大径線
維， 7μ以上を最大径線維としている。 したがって大径
線維がおおむね Tomasch3めの曲線の谷に該当するので
それより太い最大径線維を大線維，細い中径，小径線維
を細線維とし，大径線維を切半して両者に加算すれば 
Tomaschの示数が得られると思う。 このようにして計
算するとイヌの屈筋支配神経では求める示数が 0.3，伸
筋支配神経では 0.2となる。 またサルで、は屈筋神経 0.4，
仲筋神経0.3， ヒトでは屈筋神経 0.4，伸筋神経 0.3と
なる。したがってイヌにおける示数がサノレ， ヒト 
(Tomasch)より著しく低い，すなわちイヌ， サJレでは
太い有髄線維の占める割合がヒトにおけるものより，非
常に高いことがわかる。しかしこの点に関して屈筋神経
と伸筋神経の間に有意差は認められない。
次に上述した筋支配神経を構成する有髄線維の性格に
ついて考えてみたい。筋支配神経に体制運動神経線維
(前根由来)が含まれていることは当然であるが，そのほ
かに知覚神経線維(後根由来)も含まれ，それが筋の固有
知覚(プロプリオセプション)を支配して筋の行なう仲
展反射に重要な役割を果たしていることは周知のとおり
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である。それではこれら筋支配神経にある前根系運動線
維と後根系知覚線維の割合はどうであろうか。 
Sherrlngtonめは筋に分布する神経線維の 1/3以上が知
覚性であるという。また Rexed& Therman29)はネコ
の排腹筋神経では後根系知覚線維が全線維量の 1/2， 
前腔骨筋神経では 1/3であると報告している。 さらに 
O'Leary，Heinbecker & Bishop27)はネコの排腹筋神
経において遠心性線維と求心性線維はほぼ同じ割合に含
まれているという成績を得た。さらに Yabuki刊の実験
ではイヌの横隔神経筋枝で前根系線維 73%，後根系線維 
27%であった。また Boyd & Andrew2)はネコのいろ
いろな後肢筋神経について観察した結果，後根線維と前
根線維の割合は筋の種類によっても，また個体的にもか
なり変動するがおおむね前根線維が全線維量の60，，-，65%
を占め，後根線維より多いという成果を得ている。
以上述べた諸研究家の所見は筋神経に含まれる後根系
線維量は前根系と同じか，あるいはそれ以下であるとい
う点で一致している。
ところが橋本1勺土イヌについて変性実験を行なった結
果，筋皮神経筋枝では前根線維 28.5%，後根線維 71.5%
という所見を得，また本田町の榛骨神経筋枝に関する研
究では，前根線維 38.8%，後根線維61.2%で，いずれも
後根系知覚線維が前根系運動線維より量的に優勢であっ
た。そして著者が今回イヌについて行なった詳細な変性
実験によって得た所見もこれと一致して，屈筋支配神経
では後根線維:前根線維の割合は 58.4%: 41.6%であ
り，仲筋支配神経では 69.6%:30.4%でいずれの場合も
後根系線維が前根系線維より優勢であった。また屈筋神
経と伸筋神経を比較すると伸筋神経の方が後根系知覚線
維を比較的多く含み，屈筋神経の方が前根系運動神経線
維を多く含むという関係が認められる。
結 語
イヌ 61頭，サノレ 25頭，およびヒト 2体について肘関
節の屈筋群(上腕筋，上腕二頭筋)と伸筋群(上腕三頭
筋)の神経支配を肉眼解剖学的，組織学的ならびに実験
組織学的に比較検討し，つぎの所見を得た。
1. 肉眼解剖学的観察では，イヌの屈筋を支配する筋
皮神経は C6，C7 の2根，伸筋を支配する榛骨神経は 
C7，C8，T1 の3根をもって構成されるのが最も普通の
型であった。ところが変性実験によると屈筋神経の前根
線維は C6-T1 の4断節，後根線維は C5-T3 の7断
節に由来し，仲筋神経の前根線維は C 7-T1 の3断節，
後根線維は C6-T2 の5断節に起源することが証明さ
れた。 
2. 伸筋神経の脊髄起源は屈筋神経の起源より l断節
だけ尾方にかたより，また後根系神経線維の起源は常に
前根系神経線維のそれより広かった。 
3. 伸筋神経の有髄神経線維の総量と，屈筋のそれと
の比はイヌ 1: 0.41， ミドリザル 1:0.48，カニクイザjレ 
1: 0.62であるが， ヒトでは 1:0.83であった。すなわち
動物が高等になるほど屈筋神経の発育が増強するという
関係がみられた。 
4. 筋 Igに対する有髄神経線維量はイヌでは屈筋 
96.9，伸筋48.4であり， カニクイザルで屈筋203ム仲
筋で 124ム ミドリザ、jレの屈筋 152.3，伸筋 123.1であっ
た。したがって屈筋の神経支配率は常に伸筋のそれより
大きい。 
5. 筋支配神経の有髄神経線維量は最大径線維が圧倒
的に多く，以下細い線維ほど少ないという関係がみら
れ，この点に関して屈筋神経と仲筋神経の聞に差は認め
られなかった(イヌ，サノレおよびヒト)。 
6. イヌで後根系知覚神経線維と前根系運動神経線維
の比率(%)は屈筋神経では 58.4%:41.6%， 伸筋神経
では 69.6%:30.4%でともに知覚神経系線維が運動神経
線維よりもはるかに優勢であった。しかも屈筋神経と伸
筋神経を比較すると運動神経線維は前者に，また知覚神
線維経は後者により豊富であった。
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